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Energiesparende Verbundanordnung von Digitalfiltervonichtungen far die 

Fehleroitung an Gegenstfinden 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Fehleroitung an 

_ ' » • 

Gegenstdnden, insbesondere xnetallischen Gegenst^den, und hier insbesondere an 

* 

ferromagnetischem Halbzeug Oder Fertigprodukten. • ' » 

Vorrichtungen urid Verfkhren dieser Art sind seit langerer Zeit bekannt^ bedOrfen aber fflr 
qualitativ hochwertige und genaue Messungen einen relativ hohen Aufwand, der sich einerseits 
in der Anzahl hochwertiger Einzdkomponenten und daruberhinaus audi in einem 
entsprechenden Energiebedarf des Ger&tes ttuBert. Der letztere Apekt tst in einem industdellen 
Umfeld typischerweise nicht von Bedeutung, verhindert jedoch die Berdtstellung .hochwertiger 
tragbarer Mefiger&te, insbesondere solcher auf Basis einer Wirbelstrom-MeBtechnik. 

Aufgabe ist es somit, ein Gertt der gattungsgemafien Art bereitzustellen, welches den 
erforderlicheii Aufwand zur HersteUung desselben drastisch reduziert, andererseits gleichzeitig 
dazu beitr&gt, den Energiebedarf wahrend des Betriebes geringer zu halten. 

Die vorliegende Erfindung l5st das anstehende Problem nach Mafigabe der Merkmale des bzw. 
der unabhtogigen Patentansprtlche. Ein wicbtiger Aspekt der Erfindung b^ht auf der 
Vorgehensweise, zwei an sich vdllig unterschiedliche Filtervorg^inge aiif digitaler Basis 

unabhilngig voneinander, jedoch in engem Zusammenspiel und Synchronisation ablaufen zu 

« 

iassen,. um ein erwUnschtes Analyseergebnis als Funktion der Zeit zu erhalten. 

« 

•.»-•■ 
' Petnentsprechend wird die Erfindung insbesondere, aber nicht ausschliefilich durcd folgmde 

Merkmale spezifiziert : 

*. ' 

Anordnung von mindestens zwei separat und unabh^gig voneinander arbeitenden 
Digitalfilter-Einheiten, insbesondere iiir die Fehlerortung an Gegenstdnden oder fur die Ortung 
beliebiger metallischer Gegensttode, 

mit zumindest einer Sendespule (12) und zumindest einer Emp&ngsspule (14), 

mit einem Verst&rker oder einer Leistungsstufe (42) zum Bestromen der Sendespule, 
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mit einer ab Timer (44) ausgefUhrten variierbaren Zdtbasis hoher Frequenz- und 
Phasenreinheit 

mit einem triggerbaren Analog^gitalwandler (32) sehr hoher AuflOsung. 
mit einem Triggereingang des Analog/Digitahvandlers (32) zur Entgegennahme von 
Triggersi^alen, welche absohjt phasenstarr mit der Zettbasis des Timers (44) verschranfct sind 
und wonrit eine erste Digitalfilter-Einheit zur DemoduBerung eines h5herfrequenten 
Trfigersignals und zur DarsteUung eines niederfrequenten Nutzsjgnals bereitgestellt wird 

mit fafcultativ vorgesehenen Aus- und EingabegerSten (50, 70) oder einem NetzwerkanschluB 
.(LAN) ■ . . .. ' 

mit einem Computer (40) und mit dner .- bevomigt dort integrierten . - zweiten 
Digitalfilter-Einheit (60) mit, fest programmierten. jedoch bedarfeweise umschaltbaren 
Filterfektoren (62). . ' ' 

mit einer dem Thner (44) nachgeschalteten T^Ier-Einheit zur Bereitstelhmg eines "Teiler durch 
n" diiddierten. niederfirequenteren TriggersignaU (TRIG) hoher Phasenreinheit zwecks 
Mtiienmg jeweils einzelner Konversionsvorgange des A/D-Wandlers (32) sowie jeweils 
zugehdriger, zeitlich nachifolgender,. Fortschaltungen der Digitalfilter-Einheit (60) unter 
Verwendung der jeweik vom A/D-Wandler gelieferten und aktualisierten Digitaidaten (35) und 
zur Herausgabe jeweiUger durch die zweite Digitalfilter-EinheU (60) errechneter Nutzdaten . 

■ • * 

» • 
I . • 

Eine der Erfindung zugrundeli^ende Problemstellung fiiidet sich darii^ daB es bislang fur 
unterschiedliche Ausstofl- bzw. Testgeschwmdigkeiten Sxr ein mdustrielles Halbzeug (Beispiei: 
Branunen, Drahte) erforderUch war. Filter mit variablen Kennwerten fUr unterschiedliche 
Testgeschwindigkeiten des zu priifenden Gute^ votzusehen. D. h., es war nach dem Stand der 

I - • ■ 

Technik erfordCThch, fiir schnell an emer Teststatioh voibeibew^es Material (Stangen, . 
Drahte. Rbhre) einen definitiv anderen FUtersatz fur erwartete Schadenssignale vorzusehen als 
fer langsam dort vorbeibewegtes Material. AuBerdem war es von unter Umstfinden 
erforderiich. fer unterschiedliche MateriaUen wiederum andere FiltersStze bereitzustellen. - Es 
ist ein wesentlicher Aspect der vorliegenden Erfindung, dieses Problem mit signifikant 
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weniger Aufwand und insbesondere auch umer Aspekten einer verbesseiten 
Automatisierungsmdglichkeit zu losen. 

GemfiB der Erfindung ist es nilinlich mdglich, nicht nur die deraeitigen analogen und digitalen 
Stationen fiir eine Fehlerslgnal-Erfessung an solchen MateriaUen durchgfingig durch dne 
einheitUch digitale und somit wesentlich flexibler handhabbare Ldsung zu ersetzen, sondem in 
diesera Zusamnoehhange auch eine solche Losung zu schaffen, die einerseits eine massive 
Kostenreduktion erm6gUcht, und and^rerseits dne zusStzlich verbe&serte Handhabbarkeit 

• * 
* ■ 

solcher Testsysteme durch automatisieningsgerechte Auslegung enndglicht. 

Ein zu beachtendes wesentliches Randproblem ist die Tatsach& daB es normalerweise zut 

' , ■ • * 

akennung von typischen Schadensbildem an gattungsgem&Ben Testmaterialien erfordetlicb 
ist, Wiibelstrom-Testmethbden vorzuseh^. D.h., es genttgt zunidst nidit, lokal vorhandene 
Material-SchMen ledigKch aufgrund des Induktionsgesetzes ttber eine Andening des 
Luftspaltes oder einer wirkenden Gesamt-Indufctivitat zu erkennen. Vidmehr ist es 
normalerweise so, dafi lokale Sch^en praktisch nur unter Eidflufi eines extern au%ebracfat^ 
magnetischen Wechselfeldes auf , den PrOfling ; detektiert ; . werden kOirnen 
(Wirbelstrom-MeBmethode), Die Aufgabe einer zugehOrigen Detektionseiektronik fihnett 
dabd in ge;wisser Weise einer solchen zum Empfang von amplitudenmoduiierten (AM) 
Rundfiinkwellen, da das interessierende Nutzsignal als amplitudenmoduliertes Signal von 
eineni faoherfrequenten Tr&gersignal abgetrennt werden mufl, andererseits das Nutzsignal auch 
normalerweise keinen vom Trftgersignal herrOhrenden pieichanteil aufiveisen soUte. Diese 
Problematik ist bei der hier zu betrachtenden Wirbelstrommefitechnik insofem etwas andm ais 
bei AM-Radioempfang, da dort das Verfaaltnis von Nutzsignalintensitat zu Tragerihtensitat bis 
etwa 1:1 und in Spezial&llen sogar mehr betragen kann, w&hrend bei Problemen der. 
Wirbelstrommefitechnik das Verhaitnis wesentlich ungunstiger ist und Werte von etwa 1: 1 
000 000 Oder weniger aufweisen kann. Dies erkUut, warum typischer Schaltungsaufwand in 
der WirbelstrommeBtechnik bislang eher betr&chtlich und kostspielig war. 

FQr das vorliegende Problem vereinfocht die Erfindung den erforderlichen Schaltungsaufwand 
in erheblichster Weise und sieht dazu eine speziell verkoppdte Verbundeinrichtung zweier an 
sich separat imd unabhfingig wirkender Di^taliiltervorrichtungen vor. Zum einen wird gemaB 
der Erfindung die Verwendung eines analog oder digital wirkendm Synchrondemodulators 
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entbehrlich oder zuinindest weseatlich kostengQnstiger gestaltet, udd zwar durch Verwendung 
einer ersten Digitaffilter-Einheit. Zum and«-en wird gemSfi der Erfindung eine separate, 
verelnfachte und utebesondere automatisch wurkende zwehe Digitalfilter-Einheit vorgesehen, 
deren Funktion im wesenUichen auf eine angepafite FUtewirfcung fiir unterschiedUch schnell 
laufende testobjekte abziete und dies in &u6erst kosten- und auch energiesparender Weise 
etmttgUcht. Das Zusammenspiel rwiscfaen der ersten und der zweiten Digitalfilter-Einheit 
beruht erfindungsgemafi darauf; daB die erste Digiialfiltereinheit in regelmaUiger Abfolge, 
exakt nach Maflgabe der Wirbelstrom-Sendefirequcaiz und zu genau definierten Zeitpunkten 
und unter wdtestgehender Vermeidung eines sog. Phasenjitters, die von einer Empfimgsspule 
und. zwischengeschaltetem Bandpass-FUter geUeferte Signalspannung abtastet ond einem 
hpchauflosenden Analog-Digital (AD.>.Wandler zufUhrt. Dieser stellt an sdnem Ausgang 
sodann ein entsprechendes Digitalsngnal bereit. . Die zeitiiehe Folge dieser Digitalsignale 
reprasentiert somit die an «ch konstante AmpUtude der empfengsseitig tegistrierten 
Sendefrequenz (also des sog. Tragers). Dieser Arixplitude ist .ggf. ein aperiodischer 
Wechsdaiiteil ttbeilagert, wdcher von den zu detektierenden Fehtem heirOhrt. Es ist somit, 
nicbt mehr. unbedii^ notwendig, rweiphasig "in Quadrauir*' atbeitende 
Synchrondemodulatoren und eotsprechende MUtiplikationsdnrichtuttgeh ' und -vorgange 
vorzusehen, da die erste Digitalfilter-Einheit «inai direkter' Ersatz ftr einen sofohen 

I 

Synchrondemodulator darstellt. 

In der zweiten Digitalffltereinheit, welche durch an sich bekannte FIR- bder HR-Digitalfilter 
ausgefiihrt sein kann, wird zuiiachst durch einen geeignete^i Hochpass dafiir gesorijt, daB 
einerseits der Gletchanteil der obengenannten "konstanten Amplitude" von den zeitlich 
sukzes^ bereitgestellten Digitalsignalen und andererseits auch ein gewisser niederfrequenter 
Anteil des zu detektierenden Nutzsignals entfemt wird. Weiterhin wird durch einen geeigneten 
TieQ)ass daffir gesorgt, dass auch ein gewisser hdherfirequenter Antfil des zu detektierenden 
Nutzsignals entfemt wird. Entschddender Aspeki der Erfindung ist jedoch nun^ daB nicht 
jede Welle der Emp^gsfirequenz durch den AD-Wandler ajbgetastet wird, sondera nur ein . 
ganzzahliger Bruchteil davon, also z.B. jede 22., 23., 24., usw WeUe. Dies hat den 
entscheidenden Vorteil, da8 nimmehr nur dn mtt h&chster erhaltlicher Aufl6sung arbeitender 
AD-Wandler vorgesehen werden kann, ohne das dessen isystembedingte laiigsame Abtastrate 
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von sigiiifikantem Nachteil ware. Es versteht sich, dass diese quasi mtermittierende 
Zugriffsweise eben&lis stromsparend. ist. Gleichzeitig ist dabei von entscheidendem Vorteil, 
dass der genannte ganzzahlige Bmchteil in besonders bequemer Wdse dazu herangezogeii 
wird, beide, d.h. sowoiil den genannten TieQ)ass als auch den genannten Hochf^ gleichzeitig 
und automatisch an die teohnischen Erfordernisse anzupassen. Damit ist fbigendes gwneint: 
Fiir unterscWedUche schneUe Bewegui^en eines Prtl.flings (z3. repfisentiert durch die sog. 
-Liniengeschwindigkeit-) relativ zu einer Testeinheit und deren dort plazieite Empfengsspule 
sind nach wie vor unt^srschiedlicli eingestellte Hoch- und rieQ>asse vorzuseheai., Die 
vorUegende Erfindung tost dies Problem nun dadurch, dass die sog. Eiherkoeffiziemen eines 
zugebetigen FIR- oder IIR-Digitalfittersatzes der .zweiten EHgitalfilter-Einheit praKtisch 
einmalig auf geeignete, ggf. z.B. materialabhangige Standardwerte fbst voreingesteih werden 
aber bei Existenz anderer technispher Randbedingungen ausgetauscht werden kdnnen. Die 
Variation delr FUterwirkung in Abhangigkdt votf einer graiessenen Linieh- oder 
Verfahrgeschwindigkeit des Proflings reiativ zur Wiri)elstromsonde wird nun gemfiB der 
Erfindung sofort und automatiscli dadurch azeugt, daB eine quasi intennittier^e Zufiihr der 
durch den A/D-Wandler erfeBbaren Digitaldaten zur zweiten Digitalfihercanheit nach Maflgabe 
und proportional zur (dn&ch zu er&ssenden) Linien- odcar Ver&hrgeschwindigkeh voigesehc^ 
wird bzw. stattfindet. HQerzu ist es gemfifi der Erfindung also nunmehr nur noch 
erfbrderiich, anhand einer akttiell erfassten Verfahrgeschwindigkeit des zu untersuchenden 
Priiflings den oben genannten ganzzahligen Bmchteil der Empfa^gsfi^equenz (welche/. 
zahlenm^ig identisch ist mit der Sendefirequ^) im wesenttichen proportional und zeit^dch. 
• zu variieren. Bei kleiner Verfehrgeschvvindigkeit ( = grofier Zeitbedarf pro zuruckgdegtef 
Wegstrecke) werden also die AD-gewandelten Daten in intermittierender Weise und nach 
MaBgabe eines grofien ganzzahligen Bruchteils. der Empfangsfirequenz der zweiten 
Digitalfiltereinrichtung zugefiihrt. Bei groBen Verfehrgeschwindigkeiten ( = kleiner Zeitbedarf 
pro zuriickgelegter Wegstrecke) ergibt sich entsprechendes: die zeitUche Sequenz der 
A/D-Konversionen und die ZufUhrung der Daten zur zweiten Dig^talfilter-Einheit erfolgt nach 
MaBgabe eines kleineren, proportional, angepassten ganzzahligen Bruchteils der 
Emp&ngsfirequenz. Hierbei ist jedoch auf foljgendes hinzuweisen:. Aus Griilnden der. 

• ■ * 

vereinfachten Datenbehandlung 1st es von besonderem Vorteil (wenn auch nicht zwingendX die 
Abtastung des Empfangsspulensignals zum Zwecke der A/D-Konversion pr^se hach 
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zeitlicher Vorgabe anhand der Takitrate der ersten Digltalfiltereinheit vorzunehmen. Diese 
Taktrate ist, wie oben eriauteit, direkt, fest und mdglichst phasenstarr gekoppelt mit dem 
Wechselspannungsverlau^ welcher an der Sendespuleanli^. 





Die Bestandteile einer erfindungsgemaBen Vonichtung werden im folgenden anhand der 
Zeichnung bescltrtebeit 

■ 

Iitt oberen Teil der Zeichnung wird ein Prttfling 13 in Form eines itudustriellen Halbzeugs 
(Branune) gezeigt samt einem zu detektierenden Defekt 15. Der Priifling 13 kann sich mit 
unterschiedlicher Geschwindigkeit (Parameter "v") an einer Teststation vorbeibewegen, 

« m 

welche mindestens eine Sendespule 12 (Symbol: LI) und mindestens eine Empfangsspule 14 
(Symbol : L2) enthdlt. Die Geschwindigkeit des Priiflings wird mit einem elektronisch 
wiikenden Geschwindigkeitsaufiiehmer 17. erfafit, welcher entsprechende elektonische Signale 

* 

abzugeben gestattet. 

Neben einiem extrem hocfaaufldsehdem A/D - Wandler 32 nach derzdt neuest^ Technologie ist 
eine Etektronik bzw. Computer 40 mit den Eigenscha^en eines Signalprozessors wesentlicher 
Bestandteil der Erfindung,. Ein Counter/Timer-Baustein 44 kann auBerhalb des Computers 40 
vorgesehen oder in diesen integriert sein . Die als zweite Digltalfiltereinheit 60 bezeichnete 
Vonichtung mit softwaremaBig definierten Eilters^tzen 62 ist ebenfalis vorzugsweise im 
Computer 40 integriert und kann in dedizierter Hardware oder kostensparend ledigUch in einer 
im Computer ausfiihrbaren Software impl^entiert sein. Wie technisch an sich tibliGh» kann 
der Computer 40 nach auBen hin an eine. Tastatur 60, ein Display SO und/oder an ein lokales 
Netzwerk (Bezugszeichen "LAN") bzw. WAN angebunden sein, 

* 

Auch im stationaren, also unbewegten Zustand des PrOflings 13 ^rz^ugt der Timer 44 dn 
Zeitsignal hoher Frequenzstabilitat. IKeses Zeitsignal kanii nach Wunsch bzw. den technischen 
Erfordemissen in der Frequenz variiert werden und stefat typischerweise als Rechtecksignal zur 
Verfiigung, wie dies an sich fUr einen Timer bekannt ist. Das genannte Reditecksignal wird 
auf einen Generator 48* als Vorgabefi-equenz gdiefert. Der Generator 48* ^eugt daraus 
entweder ein Rechtecksignal oder ein Sinussignal, bevorzugt mit einstellbarer Amplitude. Das 
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zuletzt genannte Signal wird auf einen Kurvenformer KF und Leistudgsverst&rker I^A gegeben, 
welche in einer Einheit 42 zusammengefaBt sein konnen. Der Leistungsverst£lrker ist geeignet, 
die Sendespule 12 zu bestromen. Infolgede&sen wird im PrtifUng 13 in an sich bekamiter An 
ein Wirbelstromfeld induziert. Dieses wird von der schematisch gezeigten Empfangsspule 14 - 
welche nach dem Stand der Technik auch als DifiTerenzspuIensatz o.^. ausgebildet sein kann - 
registriert und als Wechselspannung abet zumindest einen Bandpass 18' und vorzugsweise Ober 
zumindest einen (bevorzugt einstellbaren) VoiversUurker 16 dem 'bereits genannten 
A/b-Wandler 32 zugefiifait. Dieser besitzt eine. Auflbsung von typischerweise 18 bit Oder 
besser, bevorzugt 22 bit oder besser. Der A/D - Wandler ist bevorzugt in der Lage^ weit 
mehr ais SOO Analog/Digitalkonversionen pro Sekunde durchzufuhren. Wie an sich bekannt^ 
resultiert bei Anwesenheit emes i:>efektes IS im Prufling ein modifiziertes Wirbelstromfeld, 
welches eine in Amplitude und/oder Phase verflnderte Wechselspaniiung in der Emp&ngsspule 
14 indu2aert, 

I ■ - 

Vom elektronisch wirkenden Geschwindigkeitsgeber 1 7 wird ein Signal abgegd)en, welches 

der Relativgeschwindig^eit des Pmflings 13 gegenOber der Sende/Empfangsspulenkombinatton ' 

12/14 im wesentlichen proportional ist. Dies Signal ist typi^cherwdse von Rechteckform so 

daB z.B; pro 5 mm Verfiiicw^g des PrOflings 13 ein Impuls arzeuigt und dem Timer 44 

zugefUhrt wird. 

Sofera bei unbewegtem Piufling 13 kdn entsprechendes Geschwindigkeitssignd erzeugt wird, 
erzeugt der Timer-Baustein 44 ein von seiner prograhuuierbaren Grundfirequenz ganzzahlig 
heruntergeteiltes, impulsfbnniges Trigger^gnal "TRIG". Ein entsprechendes Beispiel kOnnte 
lauten: Grundfrequenz = 500 kHz, ganzzahliger Teller = 1000, Triggersignalfrequenz daher 
SOO Hz. Dieses Triggersignal wird dem A/D-Wahdler 32 zugefiihrt und veranlafit unmittelbar 
und mit geringstem Phasenjitter eine A/D - Wandlung wie bereits beschrieben, so dass die 
ertnittelten zugehdrigen jeweils aktuellen Digitaldaten iiber Datenleitungen 33 in paralleler 

* * • 

Oder auch serieller Form dem logischen Eingahg der zweiten Digiialfilter-Einrichtung 60 
zugefuhrt werden. Dieser erhfilt ebenfells vom Timer 44 ein zugehOriges Triggersign^ oder 
'^zumindest ein logisches Startignal, berechnet in einem dnheitlichen und abgeschlossenen 
Rechengang aus den angelieferten sowie aus gespeicherten, yorherigen Digitaldaten einen 
neuen Ausgangwert, der den gewiinschten Filterkriterien entspricht. Dieser Ausgaingswert 
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wird unter softwaremaig gesteuerter Einwirkung des Computers 40 weiteren Kriterien oder 
Mustererkennungen unterworfen, das entsprechende Resultat wird auf dem Display 50 
visualisiert Oder als aktueUes Statussigna! oder Alarmsignal auf ein abergeordnetes Netzwerk 
(LAN) gegeben. ' 

* 

Sobald durch den Geschwindigkehsdetektor 17 dne Bewegung des PrOflings 13 detektiett 
wird, wird dec Wert des genaiuiten ganzzahligen TeDers in Abhfingigkeit von der r^istri^en 
Geschwittdigkeit modifiziert, zum Bdspiel im Sinne von 100 Hz pro m/sec, so dafi bei v « 
10 m/sec eine triggerfrequenz von 2000 Hz resultiert , bei v = 20 m/sec eine solche von 3000 
Hz usw; Diese Zuordriung kann anhand einer Tabelle oder mathematischen Funktion anders 
definiert sein, typischerweise wird jedoch mit htiherer Prtiflingsgeschwindigkeit ein 
hdherfrequentes Triggersignal erzeugt. Es versteht sich, daB der Analog/Digitalwancller so 
beschaffen sein mufJ, dafi er den erzeugten Triggerfirequenzen phasenrein folgen kdnnen mu8, 
so dafl bei Bedarf ein^ sog. Sample-und-Hold-Einrichtung vorgeselien werden sollte. 

Durch diesen Mechanismus, der im wesentlichen softwarehnftBig vorgegdien wird und 
d-ementsprechend bhne groBe Hardwareanderung an praktische Gegebenheiten lind 
insbesondere w&hrend des Betriebes an unterschitedliche MeBaufgabeii angepaBt werden kann, 
wird also zum ernen der Auiwand fur die sonst nomialerweise erforderlidie 

• r * 

I , 

Synchrondemodulation drastisch reduziert, zum anderen auch der Aufwand far die 
erforderlichen frequenzm&Big variierbaren Tief- und Hocl4>asstufen auf ein extrem geringes 
MaB reduziert. Wiewohl der, Bandpass 16 als separate und zusatiJiche Digitalfiltereinhett 
ausge&brt sein kann, empfieldt es sich aufgrtind des sog. Abtasttheorems» diesen. Bandpass 
bevbrzugt mit Nfitteln der Analog-EIektronik zu realisiisren. 
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1. ' ' 

* ► * • 

Anordnung von mindestens zwei sepmt xmd unabhfingig voneinander arbeitenden 
Ehgitalfflter-Einheiten, insbesondere for die Fehlerortudg an CtegenstSnden oder filr die Qrtung 
beliebiger metallischer Gegenst&ide, 

mit zumindest einer Sendespule (12) und zumindest einer Empfengsspule (14), 

m einem Verstarker oder dn^r Leistungsstiife (42) zum Beslromen deir Sendespule (12), 

mit ^ als Timer (44) ausgefuhrten variierbattai Zeitbasis hoher Frequenz- und . 
Phas^einhdt, ■ 

mit einem triggerbaren uiid phasenrein arbeitenden Analog/Digitalwandler (32) sehr hoher 
Aufldsu^g, . . 

mit einem Triggereingang des Analog^gitalwandters (32) zur Entgegennahme von 
Triggersignalen, welche ab$olut phasenstarr teat der Z^asis des Timers (44) verschrfinkt sind 
. und wodurch eine erste Digitaffilter-Einheit zur Demoduliening eines hdherfrequenten ' 
Tragersignals und zur Darstelhing eines niederfirequenten Nutzsignals bereitgestellt wird, 

mit fekultativ vorgesehenen Aus- und Eingabegeraten (50, 70) oder einem NetzweikahschluB 
' (LAN). 

mit einem Computer (40) und mit, einer - bevorzugt dort integrierten - zweiten 
Digitalfilter-Einheit (60) mit fes^ programmierten, jedoch bedaifsweise auswechselbaren 
FilterfafctOren (62), ' • 

mit einer dem Timer (44) nachgeschalteten Tdler-Einheit zur Bereitstenung eines "TeUer dutch 
n" dividierten. niederfrequenteren Triggersignals (TRIG) hoher Phasenreinheit . zwecks 
iDitiierung jeweils einzelher Konyersionsvorgange des A/D-Wandlers (32) sowie jeweils , 
zugelitiriger, zeitUch nachfolgaider Fortschaltungen der Digitalfilter-Einhat (60) unter 
Verwendung sowohl gespeicherter als auch jeweiUger vom A/D-Wandler gdieferten und 
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aktualisierter Digitaldaten (3S) sowie zur Herausgabe jeweiliger durch die zweite 
Digitaifilter-Einheit (60) errechneler Nutzdaten. 



I 



2. 

Voirriditung nach Anspruch 1» welche geeignet ist^ in automatischer und energiesparender 

» 

Weise realzeitbezogene Frequenz-Kennwerte etnes Digitalfilters (60) nach MaSgabe dnes 
Geschivindigkeitssignals ( 17) zu modifisderen. 
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Fig. 1 
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